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月蝕の田鼠計算（1）

Predictions　of　Lunar　Eclipse．

熊切一男K．Kunzαkiri．

序・一進歩の鰍で進みきった球面天文學の勝利は，日蝕の豫鞭こ1秒時以内迄をも

＄一ふ程に成った．天川學の華である此の種の1豫言者めいた”豫報が自分自門の手に

よって計算出下るとしたら，さぞ面白からうとは，向學心に燃へた丹生時代に天交ア

マチュアの等しく望む所であらう．此の頃，機會を得て，二三の本を讃んでみた．此

れを機として，計算が比較的簡箪にして，樹象が封象だけに，左程の精度を要しない

月蝕の捷報計算に就いて記してみた．尤も，数學的な素養のない者には深奥な學理は

別とした相鷹な計算法があっても宜からうかと考岱てるる．此の小丈を書くに就いて

はノ「本氏や鈴木氏の著書，その他二三の臣籍を参考とし＃・此の丈を護んでいt：　’sく

に就いて，三角法や封入計算の5るさい人は，最後の描匿i計tt’ ﾌみでも充分月蝕の豫

報計算の目的を達し得るものと信じる．

　天文學的慣値の少い月蝕に就いては，純一家は兎角冷淡であるが，便値云㌣なば不

問として，曲りな．りにも自場の努力に依って月蝕の計算が出來る事は，天丈學的な醍

醐味の一つではなからうか？．

　　　　　　　　　　　　　1．月蝕の一般理論

　老1。「月蝕の原因　蝕りに常識に過ざる事柄かも知れないが，計算法を昔く

前に，月蝕に曝した二三の事を述べて置くのも，無駄ではなからう．

　太陽に依って地球の裏面には影が作られてみる繹で，偶k地球の周到を回卜

してみる月がその影の中に突入した場合に；太陽からの光が遮られて“月蝕”

なる現像が生するのである．故に，月蝕は必ず早月の日に起るものである．ま

た若し三者が一qS面的に蓮動してみるとしたら，勿論，浦月毎に起るであらう

が，黄道と白道とが傾斜してみるので，その確率は少い．

　2d　2．地球の陰影　光源が一斗でない限り，山高の影には本影と・牛影の別が

必ず生する．第1圖は太陽と地球の中心を通る一・枚の雫面上に於ける太陽と地

球との關係である．圖から直ちva　i、Aみ取れる事は，以後の読明は省略する事と

して，まつ初等幾何の慮用にて容易に求まる陰影の長さhを計算してみよう．

　その下の圃は，歪められてはみるが，上の圖から判り易い様に，必要な部分

を抜き書きした圖である。tiAVSとdBVEとは相似であるから，“相似三角形

の相封害する邊は皆等しい比をなす”と云ふ性質からAS＝R（＝太陽の孚径），

BE＝r（＝地球の牛脛），　SE・＝D（篇地球・太陽間の距離），　EV＝h（＝陰影の長
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　Dの値として最小値を代入して計算すれば，最も短V・hを得る鐸であ為i部

ち，その値は135，6800粁となる．然るに，月は地球から最も離れても，｛苛40，7000

粁を越さないから，地球の陰影は充分月に達し得るのである．樹，月の軌道あ

たりに於ける本影の牟樫を考へてみるに，月の軌道とSVとの交貼をしとし

しよりAVに垂線LNを下し，足をNとするならば，　LNは影の宇穫を表

す．今LN一λ，　ELロd（＝地球と月との聞の距離）とすれば，　Aは前同様に相

似三角形dBVEとdNVLから容易に計算出來る．即ち

．乾一一；

h

：．　A，　＝＝

　Z
h－d

h－dffr
となる．Aは，　hとd忙依って鍵化するけれども，最小の場合にも4400粁ぐら

いの大さがあるから，牛種1738粁の月は充分本影中に渡し得る．併し，一言注

、意したいのは，今迄の老察は，結局，幾何學的な値であって，實際は，地球上

の室氣に依って，hも2も，少し宛大きくなる事である．’

　　曇3．月蝕の位相　月蝕の状態を地球上で観測してみるとすれば，最初は月が

牛影の中に突入するのであるが，肉眼では殆んど其の攣化を認め得ないので，

．此の場合は普通に月蝕とは呼ばない．第2圖は蝕の状況をii慶いたもので，上部

の場合の如く月が地球の投影中に全く二三する場合，帥ち皆既蝕の場合には，

月の位相に就いて次の如き名構がある．
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第　　2　圖

月が始めて牟影に外切する時刻

本影に外切した応問一一第一鰻｝

本影に内切した瞬問一・第二濁

本影の中心に最も近い時刻

再び内劃した瞬間一第三燭

再び外切した瞬間一第四㈱

最後に月が孚影に外切した時刻

伺，圖の下部の如きi本影申に一部分しか月が回しない部分蝕に於ては，初膨

と復圓とが起らないのは當然である．

　地球の本影は最大9210粁の直樫を有ち，月は準均…時間に3400粁程の速度で

運動するから，初腐から復圓まで最：長は3時間40分程，皆既時聞は1時間40分

にも及ぶ事になる．叉，月の直脛は3476粁であるから，．初劇から蝕既，生光か

ら復圓迄は，約1時間かNる計算になる．

　壱4．月蝕の起る條件　月蝕が起る爲には如何なる條件が必要であるか考へ

てみよう．勿論，前の三児から，地球の影は充分月に遽し得るし，叉，月は影

の中に渡入し得る事は判った課である．

　　i）太陽と月とは渕衝の位置にある事

　地球の陰影は太陽と反封の位置に生する故に，月が地球の影の中に入る爲に

は，部ち，月と陰影の中心とが赤経に於て會合となる爲には，太陽と月とが赤

開講て／2h（’一一　180a）だけ禿腿レてるなければならない・巨陣
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　　　　　　　　α（e）：太陽の赤経，

　　　　　　　　αs：陰影中心の赤経，

とすれば，

　　　　　　　　　　　　　　　as　＝：　a＠，　十　12h

　　　　　　　　　　　　　　　　δ，西一δ（9）

となる事が必要な條件である．

　　ii）旦塑軌道璽交響附近k物妬奎

　月が本影に接鰯する爲の條件として

第3圖の角MEVを求めてみよう．今

　S：太陽の覗傘樫，P：太陽の目差

　　s：月の覗牛裡，P：月の九国

と置けば，第3圖から角CEVはP一

δ◎：太陽の赤緯

δ・：陰影中心の赤緯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　el
S＋Pとなるから，角MEVはP＋P＋di：　一t＞）

薯豊麗吟⊥黙認蝕酷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟　的
にあるから，その反封鮎たる陰影中心．心レ1

墨譜導繍謙灘畦1
取りも直さす，太陽と月の黄経の封衡

に於ける月の黄緯である．それ故，月　ω

の黄緯がBより大であれば，月蝕は起
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〉
り得ない．次に，皆既蝕の起る二二を　　贈　　to一一

考へる爲に月が影に波愉し切った位置　Pt　fl

をM’とし，角M’EV（＝B［）を前同様　　　　　　m

に，薗から求めれば，P－s＋P－Sに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　喝
等しくなる．故に，月の黄緯がBtよ

り小となれば，皆既蝕が生する繹とな　　　　a　I

る．重日ち，βを月の黄緯とすれば

β＜B　＝p　一s－S＋P……部分蝕の起る條件

βくB’＝p－s－S÷P……皆既蝕の起る條件

となる．硯孚脛や親電は風化するから

貴際に数値を代入して，Bの最大値や

最小値を求めてみると，最大62／6”，

最小53tl”を得る．此れを元として，
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r一一一一．→ @　　　　　　　　　　　　　　’一　’＝一一『t『一．．閲11

衣の融融を知る事が出來よう．

　　　　　　　　62！〈β　　　　 ならば

　　　　　　　　62t＞　X3　〉　53’　，／

　　　　　　　　　　　βく53’　　s／

iii）月蝕限界内に位置する事

月蝕起り得ず．

〃　走旦り4懸、る．

〃必ず起る．

の有無を調べる尺度

としてみる．此の限

界値は，太陽と地球

と月の距離及び白道

　本影の観牟樫は，前平から判る檬に，角CEV　・・　P十P一’Sとなるが，此の値は

準均4G’内外であり，黄道と白道とは508～の交角をなしてみる故，陰影も月も

共に交鮎附近に存しなV・限り，月蝕は起り得すして，月は陰影外に出て了ふ．

第4圖はその關係を表したもので，月がM”よb遠く交黒印から離れると，月’ I
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の傾斜等が原因して，12。15’から9。30ノの間を攣化する．影の中心と交貼との黄

経を，夫れ・謎々λ，Ωとすれば，次の如く結論され得る．

12。〈λ一Ω　　　　ならば　　月蝕起り得ず．

120＞λ一Ω＞go．5　　t／　　　〃起り得rる．

　　λ一Ω〈9。．5　　〃　　　〃必ず起る．

　　　　　　　　　　　　II。月蝕方程式の導入

　老S．球面三角法の饒弦法則間接に月蝕計算に必要と思はれる知識は，大

呼以上で墨きた．熔よいよ計算に使ふ方程式を立てる前に，球面三角形に目す

る公式を導いて置くのも，未だ球面三角法を學ばれない人や，忘れて了つた人

に取っては，決して，無駄とはならなV・であらう．尤も，公式を澤山羅列した

とて，冗漫にわたるのみで，目的でもないから，此所では満州法則のみを論明

しておこう．（つづく）

　編輯後記一一蓮載中の＝・ウヵムの球面天文三郎輝は，取り外して別に綴り込

みや製本の出來るやうに，特に毎回の中央に入れてをりますから，御利用下さ

い．無血の會誌たる「天界」は會員の方々の御協力がなければ充分な働きをな

すことは出山ません．奮って御投稿なり，二二間，御意見なりをお邊り下さい

（投稿規定は第262號第133頁，但し採否は御任せ下さV・）．


